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Ray Sabastian Al Bukhori, 2020, NIT: 531611206063 T, “Pengaruh timbulnya 
scale pada evaporator fresh water generator di MV, Glovis Diamond”, 
skripsi Program Studi Teknika, Program Diploma IV, Politeknik Ilmu 
Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Drs. Edy Warsopurnomo, MM, 
M.Mar.E., Pembimbing II: Vega Fonsula Andromeda, S.ST, S.Pd, 
M.Hum. 
Fresh water generator merupakan sebuah permesinan bantu di atas kapal 
yang berfungsi untuk mengubah air laut menjadi air tawar. Dalam penyediaan air 
tawar di atas kapal seringkali terjadi beberapa hambatan karena pengaruh 
perawatan dan kinerja dari komponen fresh water generator yang kurang baik. 
Sehingga dengan adanya masalah pada komponen – komponen fresh water 
generator khususnya pada komponen evaporator tentunya berpengaruh pada 
kualitas dan kuantitas produksi air tawar yang dihasilkan. 
Dalam penelitian ini penulis menggunakan metode kualitatif, teknik 
analisa data yang digunakan yaitu fishbone dan USG. Fishbone digunakan untuk 
menjabarkan kemungkinan faktor masalah. Setelah itu penulis menggunakan USG 
untuk menentukan faktor yang menjadi prioritas dan memiliki nilai kegentingan 
yang tinggi. 
Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penyebab timbulnya scale pada 
evaporator fresh water generator yaitu adanya masalah pada chemical dosing 
pump, tingginya suhu titik didih air laut di dalam evaporator, perawatan yang 
dilakukan tidak sesuai maintenance plan, dan pengoperasian fresh water 
generator oleh masinis yang tidak sesuai prosedur. Dampak yang terjadi dari 
faktor tersebut  yaitu produksi air tawar fresh water generator menurun. Untuk 
mengatasi hal tersebut, maka upaya yang perlu dilakukan yaitu melakukan 
perawatan pada evaporator sesuai maintenance plan, melakukan pengoperasian 
fresh water generator sesuai prosedur, mempertahankan tingkat kevakuman di 
dalam fresh water generator chamber,  serta melakukan perawatan dan daily 
inspection pada chemical dosing pump. 




Ray Sabastian Al Bukhori, 2020, NIT: 531611206063 T, “Effect of occurrence 
of scale in evaporator fresh water generator on MV, Glovis Diamond”, 
Thesis of engineering study program, Diploma IV program, Politeknik 
Ilmu Pelayaran Semarang, Advisor I: Drs. Edy Warsopurnomo, MM, 
M.Mar.E., Advisor II: Vega Fonsula Andromeda, S.ST, S.Pd, M.Hum. 
Fresh water generator is an auxiliary machine on board that serves to 
convert seawater into fresh water. In the supply of freshwater on board the ship 
often occurs several obstacles due to the effect of treatment and performance of 
the components of the Fresh Water Generator that is not good. Thus, with 
problems on the components of the Fresh Water Generator, especially the 
evaporator components certainly affect the quality and quantity of fresh water 
production produced. 
In this research the authors used qualitative methods, data analysis 
techniques used namely fishbone and ultrasound. Fishbone is used to describe 
possible problem factors. After that the author uses ultrasound to determine which 
factors are a priority and has a high precariousness value. 
The results of the research can be concluded that the cause of the onset of 
scale in the evaporator fresh water generator is the problem in the chemical dosing 
pump, the high temperature of the boiling point of seawater inside the evaporator, 
the maintenance of the maintenance plan, and the operation of fresh water 
generator by the driver that does not conform to the procedure. The impact of 
these factors is that the production of fresh water generators decreases. To 
overcome this, the necessary efforts are to perform maintenance on the evaporator 
according to maintenance plan, perform fresh water generator operation according 
to procedure, maintain vacuum level in fresh water generator chamber, and 
perform maintenance and daily inspection on chemical dosing pump. 
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1.1. Latar Belakang 
Di atas kapal air tawar memiliki peranan yang sangat penting yaitu 
digunakan untuk kelancaran mesin induk dan pesawat-pesawat bantu. 
Antara lain untuk pendingin jacket cooling main engine, auxiliary diesel 
engine,  purifier, dan lain sebagainya. Air tawar juga merupakan salah satu 
kebutuhan pokok untuk keperluan sehari-hari bagi anak buah kapal (ABK) 
seperti untuk air mandi, air minum, mencuci pakaian, membersihkan lantai 
deck, untuk keperluan dapur, dan lain sebagainya. Untuk kapal-kapal besar 
maupun kecil yang melayani trayek jauh atau berlayar di perairan samudera 
yang memerlukan waktu berhari-hari bahkan berminggu-minggu sangatlah 
membutuhkan air tawar dalam jumlah yang banyak. Pada umumnya diatas 
kapal untuk memenuhi kebutuhan air tawar tersebut perlu adanya suatu 
pesawat yang dipergunakan untuk memproduksi air tawar atau yang sering 
disebut dengan fresh water generator. 
Dalam penyediaan air tawar di atas kapal seringkali terjadi beberapa 
hambatan karena pengaruh perawatan dan kinerja dari komponen fresh 
water generator yang kurang baik. Misalnya : ketidaklancaran aliran air 
tawar dan air laut pada masing – masing pipa, timbulnya scale pada 
evaporator dan lain – lain. Sehingga dengan adanya masalah pada 
komponen – komponen fresh water generator khususnya pada komponen 
evaporator tentunya berpengaruh pada kualitas dan kuantitas produksi air 





Kejadian ini dialami penulis pada tanggal 26 september 2018 pada 
saat kapal berlayar dari pelabuhan Samcheonpo, Korea menuju Adang Bay, 
Kalimantan. Pada saat itu terjadi penurunan jumlah produksi air tawar yang 
dihasilkan oleh fresh water generator, hal ini dapat diketahui ketika masinis 
tiga melakukan noon report. Produksi air tawar fresh water generator dari 
keadaan normal semula menghasilkan 15 ton/hari, mengalami penurunan 3 
ton dan produksi air tawar menjadi 12 ton/hari. Setelah dilakukan 
pengecekan ternyata berasal dari timbulnya scale pada evaporator fresh 
water generator sehingga air tawar yang diproduksi oleh fresh water 
generator tidak maksimal. 
Dilatarbelakangi dari permasalahan tersebut, maka penulis 
mengambil judul : “Pengaruh Timbulnya Scale Pada Evaporator Fresh 
Water Generator Di MV. Glovis Diamond”. Dalam melakukan perawatan 
harus terlebih dahulu direncanakan sesuai dengan buku petunjuk atau 
instruction manual book dan juga persiapan kelengkapan, peralatan yang 
sesuai dengan kegunaannya. 
1.2. Perumusan Masalah 
Dalam memenuhi kebutuhan air tawar di atas kapal, pesawat 
pembuat air tawar atau yang biasa disebut fresh water generator sering 
mengalami hambatan dan gangguan. Agar fresh water generator dapat 
memproduksi air tawar secara optimal maka hambatan dan gangguan proses 
produksi air tawar harus segera diatasi. Berdasarkan uraian diatas, maka 





tidak menyimpang serta untuk mempermudah pencarian solusi 
permasalahanya. Perumusan masalah yang akan penulis jelaskan adalah 
sebagai berikut: 
1.2.1. Faktor apa saja yang menyebabkan timbulnya scale pada evaporator 
fresh water generator? 
1.2.2. Apa dampak yang ditimbulkan apabila terdapat scale pada 
evaporator fresh water generator? 
1.2.3. Upaya apa yang dilakukan untuk menangatasi terjadinya scale pada 
evaporator fresh water generator? 
1.3. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian yang akan dicapai sesuai dengan permasalahan 
yang telah dirumuskan, adalah sebagai berikut : 
1.3.1. Untuk mengetahui faktor-faktor yang menyebabkan timbulnya scale 
pada evaporator fresh water generator. 
1.3.2. Untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan apabila terdapat scale 
pada evaporator fresh water generator. 
1.3.3. Untuk mengetahui upaya yang dilakukan untuk mengatasi terjadinya 
scale pada evaporator fresh water generator. 
1.4. Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1.4.1. Manfaat secara teoritis 
1.4.1.1. Menambah pengetahuan bagi penulis maupun pembaca 
tentang perawatan pesawat bantu fresh water generator 





1.4.1.2. Sebagai sumbangan pemikiran bagi pembaca baik secara 
langsung maupun tidak langsung, sehingga pada akhirnya 
dapat bermanfaat dalam peningkatan ilmu pengetahuan 
terutama dalam pengaruh timbulya scale pada evaporator 
fresh water generator. 
1.4.2. Manfaat secara praktis 
1.4.2.1. Agar fresh water generator dapat beroperasi dengan baik 
sehingga kebutuhan air tawar diatas kapal dapat terpenuhi. 
1.4.2.2. Bagi Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, hasil penelitian 
ini diharapkan dapat meningkatkan mutu pendidikan dan 
pengetahuan bagi pembaca agar dapat menghasilkan 
sumber daya manusia yang handal dan terampil dalam 
bidangnya sehingga dapat bersaing di dunia kerja. 
1.5. Sistematika Penulisan 
Adapun sistematika penulisan ini di bagi menjadi lima bab, dimana 
masing-masing bab saling berkaitan satu sama yang lainnya sehingga akan 
mempermudah pembaca memahami sistematika dan mengetahui pokok-
pokok permasalahan dan bagian-bagiannya sebagai berikut: 
Bab I.    Pendahuluan 
Pada bab ini, penulis akan menguraikan latar belakang 
penulisan, rumusan masalah, tujuan dan manfaat penyusunan 





Bab II.   Landasan Teori 
Landasan teori adalah teori-teori yang digunakan untuk 
melandasi pembahasan judul dari penelitian berkaitan dengan kasus 
yang diangkat. Pada bab ini terdiri atas tinjauan pustaka, definisi 
operasional dan kerangka pikir penelitian. Bab ini berisi gambaran 
mengenai definisi yang mendasari topik permasalahan penulisan 
penelitian ini. 
Bab III. Metode Penelitian 
Pada bab ini diuraikan waktu dan tempat penelitian, data 
yang diperlukan, metode pengumpulan data dan teknik analisis 
data. Waktu dan tempat penelitian menerangkan lokasi dan waktu 
dimana dan kapan penelitian dilakukan. Metode pengumpulan data 
merupakan cara yang dipergunakan untuk mengumpulkan data 
yang dibutuhkan. Teknik analisis data berisi mengenai alat dan 
cara analisis data yang digunakan dan pemilihan alat dan cara 
analisis harus konsisten dengan tujuan penelitian. 
Bab IV.  Hasil Penelitian Dan Pembahasan 
Pada bab ini terdiri dari gambaran umum obyek penelitian, 
analisis hasil penelitian dan pembahasan masalah. Gambaran 
umum obyek penelitian adalah gambaran umum mengenai suatu 
obyek yang diteliti. Analisis hasil penelitian merupakan bagian inti 






Bab V.   Penutup 
Pada bab ini merangkum semua hasil pembahasan analisis 
data yang telah dilakukan sebagai gambaran jelas tujuan yang akan 
dicapai dalam penelitian ini. Selain itu, berdasarkan kesimpulan 
tersebut disajikan saran-saran pengembangan yang mungkin dapat 
dipertimbangkan secara khusus oleh para pengguna fresh water 
generator dan secara umum oleh semua pihak. Bab ini merupakan 








2.1. Tinjauan Pustaka 
Guna mendukung pembahasan di dalam penulisan skripsi ini, penulis 
telah menggunakan beberapa pustaka, dan pustaka tersebut saling berkaitan 
dengan permasalahan yang dibahas penulis pada penulisan skripsi ini. 
Adapun pustaka yang digunakan antara lain adalah : 
2.1.1. Pengaruh 
Menurut Hugiono dan Poerwantana (2000) pengaruh 
merupakan dorongan atau bujukan dan bersifat membentuk atau 
merupakan suatu efek, sedangkan menurut Babadu (2001) pengaruh 
adalah daya yang menyebabkan sesuatu terjadi, sesuatu yang dapat 
membentuk atau mengubah sesuatu yang lain dan tunduk atau 
mengikuti karena kuasa atau kekuasaan orang lain. Sedangkan Louis 
Gottschalk (2000) mendefinisikan pengaruh sebagai suatu efek yang 
tegardan membentuk terhadap pikiran dan prilaku manusia baik 
sendiri-sendiri maupun kolektif. Dalam skripsi ini topik ini yang 
diangkat adalah pengaruh timbulnya scale pada evaporator Fresh 
Water Generator di MV. Glovis Diamond. 
2.1.2. Scale 
Scale terbentuk karena tercapainya keadaan larutan lewat 
jenuh. Dalam keadaan larutan lewat jenuh beberapa molekul akan 






kembali jika ukurannya lebih kecil dari ukuran partikel kristis, 
sementara itu kristal akan bergembang bila ukurannya lebih besar 
dari inti kristis, maka akan mulailah pertumbuhan kristal, dari kristal 
kecil membentuk kristal dengan ukuran yang lebih besar (penebalan 
lapisan kerak). kristal yang terbentuk mempunyai muatan ion lebih 
rendah dan cenderung untuk menggumpal sehingga terbentuklah 
scale (Lestari 2000). 
2.1.3. Pengertian Fresh Water Generator 
Fresh water generator merupakan pesawat pembuat air tawar 
dengan cara menguapkan air laut di dalam penguap (Evaporator) dan 
uap air laut tersebut didinginkan dengan cara kondensasi di dalam 
pesawat distilasi atau kondensor (pengembun), sehingga 
menghasilkan air kondensasi yang disebut kondensat Rowa 
Sarifuddin (2002). 
2.1.4. Prinsip kerja Fresh Water Generator 
Menurut T. Van Der Veen (2006) Prinsip kerja fresh water 
generator adalah menguapkan air laut yang terdiri dari air tawar dan 
garam di alat penguap (evaporator) kemudian mengembunkan uap 
air laut tersebut menjadi air tawar di alat pengembun (condenser). 
Air laut mula-mula dari sea chest dipompakan oleh pompa 
ejector pada suhu sekitar 30°C, lalu dialirkan ke condensor sebagai 
pendingin. Air laut yang keluar dari condensor sebagian kecil 
digunakan untuk air pengisisan (feed water) ke dalam evaporator 






bertujuan membentuk kondisi vakum dalam bejana hampa (fresh 
water generator chamber) yang berguna untuk menurunkan suhu 
penguapan air laut pada evaporator. 
Di dalam evaporator ini air laut dipanaskan dengan 
menggunakan media air pendingin yang berasal dari mesin 
penggerak utama (main engine fresh water jacket cooling) dengan 
susu sekitar 70
o
C - 80°C. Air pendingin mesin penggerak utama 
tersebut akan menyebar dengan sendirinya pada jalur yang lain pada 
evaporator sehingga memindahkan panasnya kepada air laut yang 
terdapat pada evaporator tersebut. Karena ruangan bejana hampa 
divakumkan sampai dengan 65 cmHg, maka air pengisian pada plat-
plat penguap akan cepat menguap pada suhu sekitar 60°C. 
Setelah mencapai suhu didih, air laut akan menguap dan sisa 
air pengisian yang tidak menguap akan jatuh kedasar bejana hampa 
dan dihisap oleh brine ejector. Uap yang dihasilkan masih 
mengandung garam yang selanjutnya uap akan mengalir ke atas dan 
disaring oleh saringan (mesh separator). Uap yang melewati 
saringan naik ke condensor dan uap tersebut didinginkan oleh air 
laut yang dipompa oleh pompa ejector sehingga uap yang 
didinginkan tadi berubah menjadi tetesan-tetesan air tawar hasil uap 
yang dikondensasikan. 
Air tawar yang dihasilkan dari proses kondensasi selajutnya 






dicek oleh pengukur kadar garam (salinometer) yang terpasang pada 
pipa pengisian air tawar sebelum flow meter fresh water generator. 
Alat pengukur kadar garam ini berguna untuk mengetahui kadar 
garam yang terkandung dalam air tawar hasil kondensasi. Air tawar 
yang dihasilkan tersebut ditampung di tangki penampungan air tawar 
dan dipergunakan untuk keperluan domestik awak kapal di 
akomodasi, untuk pengisian sistem pendingin pada permesinan dan 
sebagai air pengisian pada ketel uap. 
Untuk lebih jelas bisa dilihat pada gambar 2.1 tentang skema 
fresh water generator. 
Gambar 2.1 Skema Fresh Water Generator 
2.1.5. Bagian-bagian dari pesawat bantu fresh water generator Rowa 
Sarifuddin (2002) adalah : 
2.1.5.1. Ejector pump 
Pompa ejector adalah pompa pada sistem fresh 






mengalirkan air laut dari sea chest menuju fresh water 
generator (plate type) kemudian ke overboard. 
2.1.5.2. Penguap (evaporator) 
Evaporator pada pesawat bantu fresh water 
generator ini berfungsi untuk menguapkan air laut menjadi 
uap air yang terpisah dari garamnya. 
2.1.5.3. Pengembun (condenser) 
Pengembun (condenser) pada pesawat bantu fresh 
water generator ini berfungsi untuk mencairkan uap air 
yang dihasilkan oleh pengembun menjadi air tawar. 
2.1.5.4. Air Ejector 
Air ejector adalah Sebuah alat yang berfungsi untuk 
menghampakan atau menghisap udara dan air laut di dalam 
bajana hampa (fresh water generator chamber). 
2.1.5.5. Bejana hampa (fresh water generator chamber) 
Suatu bejana yang berisi penguap dan pengembun 
dan di antara  sisi pengembun  dan penguap terdapat sekat 
pemisah yang disebut demister. 
2.1.5.6. Sekat pemisah (demister) 
Sekat pemisah (demister) adalah bagian pemisah 
antara sisi evaporator dan sisi condenser. 
2.1.5.7. Distilled pump 
Sebuah pompa yang digunakan untuk mengalirkan 
air tawar yang dihasilkan oleh fresh water generator 






2.1.5.8. Chemical dosing pump 
Chemical dosing pump adalah pompa untuk 
mengalirkan chemical water treatment ke evaporator untuk 
mengurangi timbulnya scale. 
2.1.5.9. Salinometer 
fungsi salinometer adalah untuk mengendalikan 
(mengontrol) kandungan garam yang diperbolehkan dalam 
air kondensat (air tawar hasil kondensasi di pengembun) 
yang akan disimpan di tangki air tawar (fresh water tanks). 
Salinometer ini dihubungkan dengan sistem alarm 
serta solenoid valve yang akan menutup aliran air tawar ke 
dalam fresh water generator chamber bila kadar garam 
normal atau sebaliknya akan membuka aliran ke dalam 
fresh water generator chamber bila air distilled 
mengandung garam yang melampaui batas maksimum. 
2.1.5.10. Flow meter 
Suatu alat yang berfungsi untuk mengetahui jumlah 
hasil produksi air tawar pada fresh water generator tiap 
satuan waktu. 
2.1.5.11. Solenoid valve  
Solenoid valve adalah katup yang mengatur aliran 
air tawar yang dihasilkan oleh fresh water generator. Katup 
akan menutup bila kadar garam air tawar yang dihasilkan 






garam pada air tawar yang dihasilkan terlalu tinggi (>15 
ppm), sehingga air tawar akan mengalir ke fresh water 
generator chamber dan dibuang ke overboard oleh hisapan 
air ejector. 
2.1.5.12. Drain valve 
Drain valve adalah katup yang terdapat pada fresh 
water generator. Katup ini harus ditutup pada saat fresh 
water generator akan dioperasikan agar fresh water 
generator chamber kedap sehingga proses pemvakuman 
berjalan dengan sempurna. Setelah fresh water generator 
dimatikan, katup ini dibuka kembali untuk menyamakan 
tekanan udara di dalam dan di luar fresh water generator. 
2.1.5.13. Vacuum gauge 
Adalah alat untuk mengukur kevakuman di dalam 
fresh water generator chamber. 
2.1.5.14. Thermometer 
Alat yang digunakan untuk mengukur temperatur air 
laut dan air pemanas dari jacket cooling main engine yang 
masuk ke dalam sistem maupun yang keluar dari sistem. 
2.2. Definisi Operasional 
Terdapat beberapa komponen pendukung dalam kelancaran proses 
distillasi pada fresh water generator, agar dalam memproduksi air tawar 






Beberapa komponen fresh water generator Rowa Sarifuddin (2002) 
dijelaskan dibawah ini : 
2.2.1. Ejector pump 
Pompa ejector adalah pompa pada sistem fresh water 
generator (plate type) yang digunakan untuk mengalirkan air laut 
dari sea chest menuju fresh water generator (plate type) kemudian 
ke overboard. 
2.2.2. Penguap (evaporator) 
Evaporator pada pesawat bantu fresh water generator ini 
berfungsi untuk menguapkan air laut menjadi uap air yang terpisah 
dari garamnya. 
2.2.3. Pengembun (condenser) 
Pengembun (condenser) pada pesawat bantu fresh water 
generator ini berfungsi untuk mencairkan uap air yang dihasilkan 
oleh pengembun menjadi air tawar. 
2.2.4. Air Ejector 
Air ejector adalah Sebuah alat yang berfungsi untuk 
menghampakan atau menghisap udara dan air laut di dalam bajana 
hampa (fresh water generator chamber). 
2.2.5. Bejana hampa (fresh water generator chamber) 
Suatu bejana yang berisi penguap dan pengembun dan di 







2.2.6. Sekat pemisah (demister) 
Sekat pemisah (demister) adalah bagian pemisah antara sisi 
evaporator dan sisi condenser yang berfungsi untuk menyaring uap 
air yang mengandung kadar garam. 
2.2.7. Distilled pump 
Sebuah pompa yang digunakan untuk mengalirkan air tawar 
yang dihasilkan oleh fresh water generator menuju tangki 
penampungan air tawar. 
2.2.8. Chemical dosing pump 
Chemical dosing pump adalah pompa untuk mengalirkan chemical 
water treatment ke evaporator untuk mengurangi timbulnya scale. 
2.2.9. Salinometer 
fungsi salinometer adalah untuk mengendalikan (mengontrol) 
kandungan garam yang diperbolehkan dalam air kondensat (air tawar 
hasil kondensasi di pengembun) yang akan disimpan di tangki air 
tawar (fresh water tanks). 
Salinometer ini dihubungkan dengan sistem alarm serta 
solenoid valve yang akan menutup aliran air tawar ke dalam fresh 
water generator chamber bila kadar garam normal atau sebaliknya 
akan membuka aliran ke dalam fresh water generator chamber bila 
air distilled mengandung garam yang melampaui batas maksimum. 
2.2.10. Flow meter 
Suatu alat yang berfungsi untuk mengetahui jumlah hasil 






2.2.11. Solenoid valve  
Solenoid valve adalah katup yang mengatur aliran air tawar 
yang dihasilkan oleh fresh water generator. Katup akan menutup 
bila kadar garam air tawar yang dihasilkan normal (<15 ppm) dan 
katup akan membuka bila kadar garam pada air tawar yang 
dihasilkan terlalu tinggi (>15 ppm), sehingga air tawar akan 
mengalir ke fresh water generator chamber dan dibuang ke 
overboard oleh hisapan air ejector. 
2.2.12. Drain valve 
Katup ini harus ditutup pada saat fresh water generator akan 
dioperasikan agar fresh water generator chamber kedap sehingga 
proses pemvakuman berjalan dengan sempurna. Setelah fresh water 
generator dimatikan, katup ini dibuka kembali untuk menyamakan 
tekanan udara di dalam dan di luar fresh water generator serta untuk 
mengeluarkan sisa air laut yang ada di dalam evaporator. 
2.2.13. Vacuum gauge 
Adalah alat untuk mengukur kevakuman di dalam fresh water 
generator chamber. 
2.2.14. Thermometer 
Alat yang digunakan untuk mengukur temperatur air laut dan 
air pemanas dari jacket cooling main engine yang masuk ke dalam 



































Gambar 2.kerangka pikir 
Sumber: Data pribadi (2020) 







suhu titik didih 



























Berdasarkan kerangka pikir di atas, dapat dijelaskan dari topik yang 
dibahas yaitu timbulnya scale pada  evaporator fresh water generator, yang 
mana dari topik tersebut akan mengahasilkan faktor penyebab dari topik 
masalahnya dan penulis ingin mengetahui faktor penyebab, dampak dari 
faktor penyebab, dan upaya ataupun usaha yang dilakukan untuk mengatasi 
masalah yang ada.  
Untuk mengetahui faktor penyebab, dampak dari faktor penyebab, 
dan upaya yang dilakukan diperlukan adanya landasan teori dari topik 
permasalahan dan dilakukan analisa hasil penelitian melalui observasi, 
wawancara, dan studi pustaka oleh peneliti. Selanjutnya dilakukan analisis 
data menggunakan metode FISHBONE untuk mengidentifikasi masalah dan 
USG (urgency seriousness, dan growth) untuk menghasilkan prioritas 
penyelesaian. Setelah itu, peneliti dapat memberikan simpulan dan saran 








 BAB V  
PENUTUP 
5.1. Kesimpulan 
Berdasarkan pada hasil penelitian di lapangan dan dari hasil uraian 
pengolahan data pembahasan pada bab sebelumnya mengenai timbulnya 
scale pada evaporator fresh water generator di MV. Glovis diamond maka 
penulis dapat mengambil beberapa kesimpulan yang berkaitan dengan 
masalah yang dibahas dalam skripsi ini yaitu : 
5.1.1. Faktor penyebab timbulnya scale pada evaporator fresh water 
generator di MV. Glovis Diamond terdiri dari empat faktor yaitu 
faktor mesin, faktor materila, faktor metode, dan faktor manusia. 
Keempat faktor tersebut diantaranya penyebab dari faktor mesin 
yaitu adanya masalah pada chemical dosing pump, penyebab dari 
faktor material yaitu tingginya suhu titik didih air laut di dalam 
evaporator, penyebab dari faktor metode yaitu perawatan yang 
dilakukan tidak sesuai PMS, serta penyebab dari faktor manusia 
yaitu pengoperasian fresh water generator oleh masinis yang tidak 
sesuai prosedur.. 
5.1.2. Dampak yang terjadi apabila timbulnya scale pada evaporator fresh 
water generator dibiarkan terus menerus yaitu dapat berpengaruh 
terhadap proses perpindahan panas dari media pemanas terhadap air 
laut di dalam evaporator. Adanya scale tersebut pada evaporator 




baik maka jumlah uap yang dihasilkan akan sedikit sehingga 
produksi air tawar yang dihasilkan oleh fresh water generator akan 
menurun. 
5.1.3. Upaya Untuk menjaga agar evaporator  dapat berfungsi dengan baik 
maka dilakukan perawatan dengan menggunakan zat kimia saf acid 
dan ameroyal evaporator treatment. Perawatan dengan zat kimia 
dilakukan untuk menghilangkan endapan keras yang melekat pada 
plat evaporator, sehingga endapan keras yang melekat pada plat 
evaporator sifatnya menjadi lunak dan dapat dengan mudah 
dihilangkan dari dalam permukaan plat-plat evaporator. Waktu 
pembersihan tergantung pada kondisi kerja, akan tetapi normalnya 
harus dilakukan 2 sampai 3 kali per tahun serta melakukan 
pembukaan susunan plat evaporator tiap satu tahun untuk melakukan 
inspeksi dan pembersihan total. 
5.2. Saran 
Berdasarkan dari permasalahan yang sudah diuraikan oleh penulis 
berdasarkan pengalaman di atas kapal untuk mengatasi timbulnya scale pada 
evaporator fresh water generator di MV. Glovis diamond serta dari 
kesimpulan di atas maka penulis dapat memberikan saran sebagai langkah di 
masa mendatang mengenai permasalahan yang dibahas sebelumnya yang 
mana saran tersebut dapat menjadi upaya pencegahan agar kejadian ini tidak 
terulang kembali pada saat pengoperasian kapal yaitu : 
5.2.1. Untuk meminimalisir masalah pada chemical dosing pump maka 




5.2.2. Untuk mengatasi tingginya suhu titik didih air laut di dalam 
evaporator maka yang harus dilakukan adalah mempertahankan 
tingkat kevakuman pada fresh water generator. 
5.2.3. Pada saat setelah penghentian pengoperasian fresh water generator, 
lakukan pendinginan (cooling down) dengan waktu yang agak lama. 
Tujuannya adalah agar tidak ada sisa air laut di dalam evaporator. 
karena sisa air laut di dalam evaporator dengan suhu yang masih 
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Wawancara dengan masinis tiga 
Penulis :  “Bas mohon ijin bertanya mengenai apa yang menjadi 
penyebab timbulnya scale pada evaporator fresh water 
generator?”.  
Masinis tiga :  “Penyebab timbulnya scale pada evaporator fresh water 
generator adalah kurangnya perawatan terhadap fresh water 
generator det”.  
Penulis :  “Ijin bertanya bas, apa dampak yang ditimbulkan akibat 
timbulnya scale pada evaporator fresh water generator?”.  
Masinis tiga :  “Dampak yang ditimbulkan akibat timbulnya scale pada 
evaporator fresh water generator yaitu mengakibatlan proses 
perpindahan panas tidak sempurna atau kurang baik maka 
jumlah uap yang dihasilkan akan sedikit sehingga produksi 
air tawar yang dihasilkan oleh fresh water generator akan 
menurun det”.  
Penulis :  “ijin bertanya bas tentang upaya yang harus dilakukan untuk 
mengatasi timbulnya scale pada evaporator fresh water 
generator”. 
Masinis tiga :  “Upaya yang dilakukan untuk menagatasi timbulnya scale 
pada evaporator fresh water generator yaitu melakukan 
perawatan terhadap fresh water generator yang sesuai dengan 





Wawancara dengan Chief Engineer 
Penulis :  “Chief mohon ijin bertanya mengenai apa yang menjadi 
penyebab timbulnya scale pada evaporator fresh water 
generator?”.  
Chief engineer : “Penyebab timbulnya scale pada evaporator fresh water 
generator adalah pengoperasian yang tidak susuai prosedur 
det”.  
Penulis :  “Ijin bertanya Chief, apa dampak yang ditimbulkan akibat 
timbulnya scale pada evaporator fresh water generator?”.  
Chief engineer : “Dampak yang ditimbulkan akibat timbulnya scale pada 
evaporator fresh water generator yaitu mengakibatlan proses 
perpindahan panas tidak sempurna atau kurang baik maka 
jumlah uap yang dihasilkan akan sedikit sehingga produksi 
air tawar yang dihasilkan oleh fresh water generator akan 
menurun det”.  
Penulis :  “ijin bertanya Chief tentang upaya yang harus dilakukan 
untuk mengatasi timbulnya scale pada evaporator fresh 
water generator”. 
Chief engineer :  “Upaya yang dilakukan untuk menagatasi timbulnya scale 
pada evaporator fresh water generator selalu 







Gambar melepas plat-plat evaporator 
 
 







Gambar pembersihan plat-plat evaporator dari scale 
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